Disquisitio physico-mathematica, de lege resistentiae: aëris in projectilia. Quam, consentiente ampl. phil. ord. in Imp. Acad. Aboëns., praeside mag. Joh. Fredr. Ahlstedt, mathem. professore publico et ordinario, pro gradu philosophico, publico submittit examini Antonius Fredricus a Tengström, Nobilis, Ostrobottniensis. In auditorio philos. die XXIII Februarii MDCCCXXII. h. a. m. s by Ahlstedt, Johannes Fridericus
DTSQUISITIO PHYSTCO-MATHEMATICA,
DE LEGE RESISTENTI/E AERIS
IN PROJECTILIA.
QU A M ,
CoHSEirTiE-jTE Ampi_.
______
Ord. i» Imp. AcAD. Aboc>~s. ,
PRsESIDE
Mag. joh. fredr. ahlstedt,
Mathem. Professore Publico et OrdtnarlO,
PH 0 GRADU FHIJ.OSOPHICO,
POLICO SUBMI T T IT ISAMIHI
ANTONJUS FREDRICUS a TEJVGSTRdM,
Nobilis _ Qsiroboltniensis.
I> AXJDITORIO PHILOS. DIE XXIII FEBRUARII MDCCCXXIT.
h. a. m, s.
A E O .__ ,
ex OfTicina Typographica Trenckelliana.

T
JLJe£.'is P»esistonti,T sive Percussionis Ac:r;s in coi-
pus motum co-mitionem, rei ftaihsticzo pi\TserUin
iiccessaria;n, etiamsi olim jam sibi acquirere cona-
ti sint Physici. Artiumque Miiitarium Cultores sol-
lertissimi, taJesque huic vi delmiendac adoptave-
rint a) formulas, . quales experimentis institutis
A ma-
d) "Nullus huc usque fuit in universa Hydrodynamica locus
acrioribus Geometrarum studiis dissidiisque vexatus quam
is qui refertur ad celeberrimarn illam de Percussione Flui-
dorurn controversiam, quse postquam per septuaginta Sc
amplius annos summos Viros in partes distraxit, novissime
tandem per aceuratissima Regiis sumtibus ab illustrioribus
GalliK Philosophis capta pericula videtur maximam par-
tem diremta, Sc quasi eleclis a tota Europa Arbitris diju-
dicata Sc composita. Ex hisce demum experimentis certo
constitit, $C quasi sacra Legum sanftione firmatum fuit,
t:o Besistentias, quas corpus figura qualibet prseditum, SC
variis velochatibus in fluido indeftnito latum patitur, esse
quam proximi quadratis velocitatum proportionales: 8c hae
2maxime convenire hivenerint; multae tamen sva-
dettt rationes, eseque gravissiinae, inprimis übi
in re esperientiam cum Theoria prope conscntire. 2-o Ee-
sistentias perpendiculares ac dircCtas, quas planae super-
ficies eadem velocitate mota? patiuntur, esse fere superfi-
cierum magniludiuibus proportionales; Sc hic quoque
Theoriam atque Experientiam satis concordes esse. 3:0 Resi-
stentias ab obliquis motibus provenientes rationem sequi
longe diversam a ratione duplicata Sinuum Angirlorum in-
cidentiae, 8C consequenter Experientiam hic magnopere
dissidere a Theoria, quse oblic[uarn resistentiam quadrato
Sinus incidenliae ponit proportionalem. 4:0 Mensuram
absolutas Resistentia? perpendicularis 8c directa?, cui pla-
num in fluido homogeno 8t indefrnito progrediens objici-
tur, sat proxime haberi ex pondere columnss ipsius fluidi,
cujus columnse basis acquatur plano in fluidum incurrenti,
altitudo vero ea est, quae debetur plani velocitati, ex qua
riimirum grave a quiete Hbcre decidens velocitatem ac-
quirit plani velocitati ■sequalem.
Eversa porro vulgari obliquorum irr.padtuum lege de
resistentiae quadrato Sinus incidentiae propoitiocali ilhul
consequens erat, ut curyarura superficierum-resistenti» per
eandem legern theoretice dennitve ab iis vaide discrepa-
rent, quas experientia demonstrat. Atque hinc risisrentia
Globi, quam resisientiae b seos dimidiam Theoria exhibet,
inceH adhuc erit minimequi exp orata. dooec experimen-
tis data opcva institutis in lucem protracla fuerit, & c.itra
omnem ambigiiitatem constabilita. ' Vide Grsookii Fon-
ta*x Disquisitiones Physico Mathetnaticas , p, jij — j2f,
Papta i-,80 editas.
3Satis magnae adfuerint celerjtates, utl iu Globorum
plum teorum & ferreorum vi pulveris pyrii e Tor-
mentis bellicis ejaculationibus, Legem re^titentiae
Laudatam, quadratis velocitatum proportionalim fere
ab omnibua hujus rei Scrutatoribus assumtam, ex-
perientiae haud consentire b). Neque id mirum,
ciim iti onuiibus theoreticis investigationibus noa
ni>i ad anteriorem eorporis moti, si\e huic resi-
stonti:e oppositam, attenderint figuram, reliquaai
vuro susque deque habuerint. Persvasi omnino,
A 2 ve-
/)) liS LAGERHJELJt, FoRSELLES & KALLSTENIUS VI: FBrsta
Delen af Hydrauliska forsbk ansttilida vid Fahlu Grufva
aren igu — iB'S {Stockhoirr, igis) pag. 340, juclicarA:"Hufvud resultatet af alla vara forsok ar saledes, att vi
ic.ke kanna nagon Theorie, som kan pa en gang omfatta
och forklara alla de fenomen, som vi nu anse oss hafva
adagalagt och tiil matt och vigt bestamt."
Eandem plane affirmat sententiam le Chevalier be
BoRnA. Histoire de Wlcadeinie Royale cles Sciences, Annie
IMDCCLXIX pag. zy, in traclatu suo; sur la Courbe
decrite par les Boulets 8C les Eombes, en ayant egard
a la rcisistance de l'air. — "II resulte de ces recherches,
que la resissance de l'air change entierement la courbe
decrite par les boulets 8C par les bombes lorsque ces pro-
jectiles sont chasses par de fortes charges de poudre, 8C
qu'en general les regles de la Ballistique ordinaire ne
donnent que des idees fort imparfaites des effets de nos
pieces d'Artillerie«"
4veram resistentire aeris funetionem e repetitis fide-
liter observationibus, deduci posse, nostram vero
liuic indagandte excogitatam methodum, eumque,
etsi simplicissimam, attamen tot tantisque experi-
mentis & sumtibus esse obnoxiam, ut hactenus ne
cogitare quidem potuerimus eu reveru instituere,
satis nostro faelum esse desiderio arbitrabimur, si,
formulas perhihendo generules, urdurc huic lei
quid couducere valuerimus. Piogamus vero, velit
L. B. conamina nostra juste & benigne mterpretari.
Quo Lex resistentiu? acris in Projeclile forma?
sphaericce indagari possit, sequens expcriendi me-
thodus nobis non tantum aptissima, verum etiam
omnium simplicissima videtur. — Tormenta belli-
ca, diversa3 capacitatis, parte sua posteriore monti
horizontaliter plano solidissime ad intervalla sequa-
lia ita frgantur, ut verticaliter c) horizonti insi-
stant
r) Talem, quam supposuimus experiendi methodum J. H.
Lambert in Anmerkungen iiber die Gewalt des Schiess-
ptilvers und clm Wiederstand der Luft 9 Dresden 1766
pag. 102, 103, sequenti mocto adhibitam fuisse narrat:
"Nun hatte man in Petersburg den Fall, (scil. quo
Hawksbee Sc Desaguliers, per lapsum corporum e turri-
bus 220 8C 270 pedum Anglican. aliis, Hesistentia? aeris
l^egem invenire cupierunt), umgekehrt, \ind vermittelst
eines vertical aufgerichteten Kanonen Laufes, kugeln auf-
5stant <k a punclo quodam 0, ad observandui»
sutis apto, sequaliter distent. Sit distantia hujus
puntSli a centris Tormentorum —q, ejusdem prope
tongitudiiris, >ac altitudines projeclilium maxima?.
Basi hac, ana cum angulis, quos cum lineu dia-
metrali in punclo cxplosionis continct, bene e.xa-
minatis ck coguitis, observenttir a puneto 0, ope
Instrumettti Optici, Quadrante praediti, Ane;uli, a
basi & linois, juxta quas Globi in altissimo suo
situ deprehen.dantur d , itttercepti. Jam in Trian-
gulo
wiirts geschossen, welche allerdings eine betriichtliche
Pltihe erreicht haben, von welcher Sie wiederum her-
unterfallen konnten. Man beobachtete aber nur die
Zeit, welche die kugeln in der I.uft zubrachten, und
damit fehlte noch ein Datum, woraus sich die Theorie
des Wiederstandes der Luft hatte priifen lassen. Hatte
man die kugeln in ihrer grossten Hohe, wo sie sich lang-
sam bewegen, sehen, und entweder die Hohe ausmessen,
oder wenigstens die Zeit des Steigens und Fallens, jede
besondere beobachten konnen, so hatten dadurch sowohl
die Versuche unter sich, als mit der Theorie verglichen,
■und beyde berichtiget werden konnen, weil man dadurcb
wiirde mehrere Data gehabt haben."^
d) Nulla plane adest ratio dubitandi, globos Tormentorum,
cselo sereno ventisque silentibus, repetitis ejaculationibus,
si non sernper, attamen aliquoties summa in altitudine
observari posse: quin Sc in tenebris nocturnis globi igniti
certe videri possint in vertice, unde per quieiem deorsum
cadere incipiant.
6gulo quovis, tali modo formato, ebque re&flineo,
Basis iSc duo Augiili ad illam siti cogttoscuntur.
Altitudo ergo globi -* a facilKmo eruitur calculo.
Positis nempe basi = b, angulo ad Tormcntum
jitb =p, & in 0 observajto -» q graduum, erit. re-
liquus angulus, vertieem suam ltt summitate globi
habens =■ iBo° — p —q. I'nde:
" bSlnqSin (ISO —p — q) :Smq — b : s———; r— a.
Pro quocunque Globo, ope pulveris pyrii e
tormento quovis ejaculato, observentur Tempora
i:o quo sursum tendit globus = t & o:.o quo ab
hac altitudine maxima, vi attractionis telluris uni-
formi, ad vicinitatem tormenti deorsum fertur
Sit / (t/ i^a celeritatis functio', qua3 resi-
stentia? in projeclile est proportionalis, & assumta
g constante altitudineque £;lobi ~= x, sequentes
e Mechanica hauriuntur asquationes:
Pro ascensu: ivdv = — ( g -f- /(-rj J dx,
& pro descensu: ivdv —( $ — T (-j) J dx, .
Cum
7Cum jam geneFaliter sit:
f(")~/l Jrßv+Cvz'~rDv:' +...,
sequentes emergunt axjuationes, scilicet pro ascensu
2itffo -—fe + +Bv + CvJ + Dv" + ..) rf»;
& pro descensu:
ivdv —(g—A—Bv — CV — Dv* —...) dxf ,
unde
2 rclv
nX 5=3 ■ ' ——g+4+By+C^+D»1 +.. .
&
5 viv
dxl " g —.i — llu — Cw- — Di,- —
Quoniam autem i/ permagnum plurimis in casibus
pnebet numerum, sit v~~~, exsistente sic z admo-
dum parvo, &- hinc dv = — —, unde ivdv
— "77", (juure, insertis hisce valoribus rcqua-
tionibus nuper inventis, habebitur
■xdz
dx -- — - - - —, &■' ('7 +6/+T+-+- +")
dxf
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quac facillime in hus transmutantur:
„_n — 3dz ,ax —tA J~g) z» + Bz" —i + Cz* —*+ . ..+Mz + _V 5 l2_. n — 3dz
"X> ~" (._■ __ #j 2" + _z« —' + __« —*+ ..+Mz + /V'Integralia vero harum funclionum . sequentem ha-
bebunt formam:
x — cizn—i + fizn— T + yzn +... + f/^n—* + vzln,
& «■/ = a/s"'-a+ |3/^'," I + y,zn + ... + f//^2',*l + v/^",
quare, restitutis pro z valoribus, exsurget
* =-~-t +-^+~- + -- + jr~7+i' -
X/ _,___ + _____ + -21- +.. + ___ +_.' yn 1 ' {._ I V" ' pl_ I _. n
Temporu demque t k. t, e formuhs oif = — &
ct dx
dt, ~—— cognoscl possunt.
Definitis postremo constantibus A, B, C, . . .
ot, /3, y, .. " &c. experimentorum ope, resistentiam
aeris ex hisce formulis erui posse constat.
